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1 — Définition et importance 
Depuis fort longtemps, utilisateurs de produits ligneux et cher-
cheurs forestiers ont été amenés à distinguer dans le bois des 
arbres adultes une partie centrale duraminisée, plus résistante et 
plus durable, appelée bois de cœur, et une couche périphérique plus 
ou moins épaisse, généralement moins colorée, plus tendre et plus 
sujette à altérations, à laquelle est donné le nom d'aubier. 
Or, à la suite d'observations relativement récentes de chercheurs 
forestiers américains, à cette distinction traditionnelle et souvent 
très importante, est en train de s'en juxtaposer une autre, tout 
aussi essentielle, pour les essences résineuses tout au moins, entre 
le bois juvénile et le bois adulte. 
Le bois juvénile (en anglais juvenile wood ou, ce qui peut prêter à 
confusion, corewood) est formé par un certain nombre de cernes, si-
tués à proximité de la moelle, et caractérisés par leur grande largeur, 
leur texture peu élevée, la faible longueur de leurs trachéides, leur 
retrait axial relativement important, et, si l'on s'en tient à ce qui a 
ce qui a été publié jusqu'ici à ce sujet, par leur faible densité. Il 
s'oppose au bois adulte qui est doté de caractéristiques opposées. 
Alors que le bois de cœur est souvent considéré comme syno-
nyme de bois de qualité, une partie de celui-ci, le bois juvénile, se 
différencie donc au contraire par un certain nombre de défauts 
technologiques plus ou moins graves: à sa faible densité et à sa 
faible texture correspondent en effet à la fois de médiocres carac-
téristiques mécaniques et un mauvais rendement en fibres; ses tra-
chéides courtes entraînent une dégradation de certains critères de 
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valeur papetière, notamment de la résistance à la déchirure ; son 
retrait longitudinal élevé enfin occasionne des changements de di-
mensions d'autant plus dommageables que la longueur axiale de 
certaines pièces utilisées en menuiserie ou en charpente est plus 
grande: ainsi K O E I I L E R (1) signale que le retrait axial de Pinus 
taeda et de Pinus clliottii qui est normalement de l'ordre de 0,12 % 
peut s'élever dans le bois juvénile jusqu'à 2 %, ce qui entraîne 
pour une planche de 4 mètres par exemple un raccourcissement to-
tal de 8 cm ; en outre, des phénomènes de torsion ou de gauchisse-, 
ment se produisent tout naturellement lorsqu'une même pièce de 
bois comprend à la fois du bois juvénile et du bois adulte dont les 
rétractibilités sont à ce point différentes. 
La découverte du bois juvénile a par ailleurs et accessoirement 
permis de se rendre compte que certains reproches généralement 
adressés aux cernes larges ne s'appliquaient en fait qu'à ceux qui 
étaient situés à proximité de la moelle, le bois adulte à forts ac-
croissements présentant au contraire des caractéristiques· technolo-
giques, sinon absolument satisfaisantes, tout au moins suffisantes 
pour la plupart des utilisations courantes·. 
2 — Etendue du bois juvénile 
Si les observations préliminaires de PAUL (2), de KOETTLER (1) et 
de B E T H E L (3) relatives aux défauts des cernes les plus centraux 
remontent aux années qui ont précédé la dernière guerre, il a fallu 
attendre une époque beaucoup plus récente pour que des recherches 
systématiques soient entreprises au sujet du bois juvénile, pour 
qu'une théorie soit élaborée afin d'en expliquer la formation et 
pour que d'importantes conséquences d'ordre sylvicole en soient 
tirées. 
Les premiers travaux visant à connaître l'étendue du bois juvé-
niles ont été consacrés aux Pins américains : 
Sur Pinus elliottii, JENNINGS (4) a observé en 1957 un bois ju-
vénile s'étendant sur au moins S cernes et représentant un cylin-
dre de plus de 12 cm de diamètre; plus tard ZOBEL (S) a montré 
qu'en fait sa période de formation pouvait varier de 5 à 8 ans. 
Sur Pinus insignis, ENTRICAN (6) a signalé que, dans certains 
cas, le bois adulte pouvait ne commencer qu'à partir du 15e accrois-
sement annuel. 
Sur Pinus taeda enfin, ZOBEL et Me E L W E E (7) ont tout d'abord 
localisé le bois juvénile dans environ 7 cernes quelle que soit la 
hauteur de prélèvement, avant que dans une étude ultérieure Z O -
BEL (5), avec d'autres collaborateurs, ne montre qu'en fait il pou-
vait être plus étendu et intéresser jusqu'à 11 cernes en moyenne.. 
D'autres recherches sur le bois juvénile ont été menées à bien, 
notamment par DADSWELL et W A R D R O P (8) qui ont estimé que pour 
l'ensemble des résineux australiens, il s'étendait généralement sur 
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un nombre de cernes compris entre 12 et 15. Les mêmes auteurs 
ont en outre mis en évidence une autre caractéristique du bois ju-
vénile, liée d'ailleurs à la rétractibilité axiale, à savoir une incli-
naison anormalement élevée des micelles de cellulose par rapport 
à Taxe des fibres, l'angle de l'hélice s'y élevant par exemple à 50° 
pour Pinus radiata alors qu'il n'est que de 7° 1/2 dans le bois nor-
mal. 
Il est évident que la limite entre bois juvénile et bois adulte n'est 
pas toujours abrupte et que parfois certains cernes présentent des 
caractéristiques intermédiaires entre l'un et l'autre; cette zone de 
transition n'est cependant guère étendue et l'étude simultanée de 
plusieurs critères (densité, retrait, longueur de fibres) qui n'ont à 
priori pas entre eux de liaison fonctionnelle, permet généralement 
de situer à un ou deux cernes près la fin de la période de formation 
du bois juvénile. 
3 — Mécanisme physiologique de l'élaboration du bois juvénile 
31 — OBSERVATIONS DE JACQUIOT. 
Bien que l'on en soit réduit aux suppositions, il semble que la 
raison première du phénomène doive être recherchée dans le méca-
nisme hormonal du fonctionnement de l'assise cambiale des arbres 
forestiers. 
Rappelons tout d'abord que, à la suite de ses travaux sur la cul-
ture des tissus ligneux, JACQUIOT (9) a été amené à suggérer que 
« l'organisation des tissus secondaires dépend de facteurs chimi-
ques émanant de la cime de l'arbre ». 
Il a également montré que la prolifération cellulaire se déclen-
che dès qu'une certaine température critique de l'ordre de 17° est 
atteinte clans le cambium, en sorte que, toutes choses égales par 
ailleurs et notamment la fertilité du sol, la température du cam-
bium jouerait un rôle essentiel dans l'accroissement de l'arbre en 
diamètre. 
32 — HYPOTHÈSE DE IABLOKOFF. 
IABLOKOFF de son côté, étudiant l'action des facteurs écologi-
ques sur la structure du bois d'épicéa (10) a été amené à caracté-
riser la qualité du matériau ligneux élaboré par le degré de con-
traction des taches A4 du cercle de DEBRYE-SCHERRER obtenu par 
diffraction de rayons X monochromatiques. Par ce moyen, il a pu 
classer les épicéas de futaie en 3 catégories, déterminer les cri-
tères de qualité propres à chacune d'entre elles et en trouver la 
justification dans les observations de JACQUIOT sur le fonctionne-
ment de l'assise cambiale. 
— En futaie dense: les cimes sont peu développées, la produc-
tion d'hormones de croissance est faible, mais comme la tempéra-
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ture du cambium est relativement basse en raison de l'écran formé 
par la voûte continue des houppiers, il y a équilibre entre la divi-
sion cellulaire et l'approvisionnement en substance de croissance ; 
les trachèide» produites ont une forme régulière, l'angle d'inser-
tion des fibrilles est faible et la qualité du bois excellente. 
— Après une coupe secondaire assez intense : les cimes sont ré-
duites mais la température du cambium devient élevée; il y a 
déséquilibre entre l'apport des substances biochimiques responsables 
de l'organisation cellulaire et l'activité de l'assise génératrice ; la 
matière ligneuse élaborée est de médiocre qualité. 
A) PLANTATIONS 
vwmte 4$Ï$Î ^^4 
Jeune plantation dense 
H faible 
Τ peu élevée 
0 bonne 
Jeune plantation claire 
H faible 
Τ assez élevée 
0 medi ocre 
B) ARBRES ADULTES 
Plantation claire 
après fermeture du couvert 
H faible 




Τ peu élevée 
0 bonne 
Arbres de futaie dense 
après coupe secondaire intense 
H faible 






H - Production d'hormones responsable de l'organisation cellulaire 
Τ • Température au niveau de l'assise cambiale 
0 « Orientation des chaînes cellulosiques 
FIG. 1. 
Hypothèses de IABLOKOFF 
— En futaie claire: production hormonale et activité cambiale 
sont toutes deux élevées; les cernes sont larges mais l'organisa-
tion cellulaire reste satisfaisante, ce qui ne veut pas dire que le 
bois formé soit de qualité supérieure au point de vue technologique, 
car d'autres facteurs interviennent et notamment l'insuffisance de 
Télagage naturel. 
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IABLOKOFF a cherché à appliquer sa théorie aux arbres jeunes 
pour expliquer la médiocre qualité du bois de cœur à proximité de 
la moelle. D'après lui, dans un premier stade, la cime relativement 
réduite a une production hormonale faible cependant que la tem-
pérature cambiale est assez élevée; les cernes sont larges mais l'or-
ganisation cellulaire est défectueuse. Plus tard, la cime se dévelop-
pant, l'élaboration de substances biochimiques· augmente, au mo-
ment où par suite de l'ombre portée par les houppiers sur les troncs 
la division cellulaire devient moins active ; les accroissements an-
nuels sont plus étroits et la quantité de bois produit devient meil-
leure. 
33 — E X P É R I E N C E DE MARTS. 
Malheureusement certaines observations semblent en contradic-
tion avec ces hypothèses : en pratiquant un élagage assez intense de 
branches vivantes clans une plantation peu dense de Pinus palus-
tris, MARTS (11) a provoqué artificiellement un passage du bois 
juvénile au bois adulte et, cependant, cette opération avait bien 
pour effet de réduire la quantité d'hormones élaborée tout en pro-
voquant un ensoleillement plus grand des fûts donc une élévation 
de la température du cambium. 
34 — H Y P O T H È S E S COMPLÉMENTAIRES. 
En fait, IABLOKOFF lui-même signale que l'action de l'énergie so-
laire est complexe puisqu'elle règle à la fois la température du cam-
bium et la plupart des autres fonctions physiologiques dont bien 
entendu l'assimilation chlorophyllienne. Il peut donc se faire que 
dans l'ablation de branches vivantes l'effet prépondérant ne soit pas 
la réduction de la quantité d'hormones produites, mais bien celle du 
volume de sève élaborée ; en dépit de l'élévation de température au 
niveau de l'assise cambiale, une diminution de la largeur des cer-
nes pourrait intervenir faute d'un approvisionnement suffisant en 
matériaux constitutifs des membranes cellulaires et l'apport hormo-
nal, bien que réduit, demeurerait suffisant pour y assurer une bonne 
orientation des chaînes cellulosiques. 
D'autres éléments cependant doivent être pris en considération : il 
est couramment admis maintenant que le bois juvénile est essen-
tiellement formé dans la partie vivante de la cime ou à sa proxi-
mité immédiate; par la suite il subit en quelque sorte une transla-
tion vers le haut en gardant une épaisseur et une hauteur à peu 
près constante au fur et à mesure que l'élagage naturel fait son 
œuvre à la partie inférieure de la tige et que de nouveaux verti-
cilles apparaissent à son extrémité supérieure. 
Comment expliquer ce phénomène'? On peut penser que comme 
beaucoup d'autres hormones, les substances biochimiques respon-
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sables· de l'organisation cellulaire dans les tissus ligneux secondaires 
sont susceptibles de produire, suivant les doses, des effets différents 
sinon opposés; elles pourraient notamment, lorsqu'elles parviennent 
au méristème cambial en trop grande quantité, ce qui peut très bien 
être le cas· à l'intérieur de la cime vivante, avoir une influence, non 
plus favorable mais plutôt inhibitrice sur la bonne orientation des 
tissus et cette action s'exercerait d'autant mieux dans les cernes les 
plus proches de la moelle que la division cellulaire y est la plus 
intense, non seulement dans le sens radial mais aussi et surtout 
dans le sens tangentiel. 
4 — Recherches sur le bois juvénile effectuées au Laboratoire 
de la Chaire de Technologie de l'Ecole Nationale des Eaux 
et Forêts 
Elles ont tout d'abord porté sur deux caractéristiques du bois 
juvénile ayant déjà fait l'objet de nombreuses études à l'Etranger: 
la densité (et accessoirement la texture qui lui est intimement liée) 
et le retrait longitudinal; dans une deuxième étape, l'attention a 
été portée plus spécialement sur la rétractibilité dans les deux au-
tres directions afin de déterminer éventuellement si des différences 
significatives pouvaient être relevées entre bois juvénile et bois adul-
te en ce qui concerne le retrait radial d'une part et le retrait tan-
gentiel d'autre part. 
41 — DENSITÉ. 
411 — Etude globale des variations de densité deux cernes 
par deux cernes. 
Dans un travail précédent (12), nous avons été amenés à mention-
ner incidemment le problème du bois juvénile à l'occasion des étu-
des de microdensité à l'échelle du cerne, effectuées en vue de déter-
miner par calcul la densité moyenne à hauteur d'homme, connais-
sant les largeurs des accroissements annuels successifs. 
Ces recherches concernant essentiellement des résineux exoti-
ques jeunes, nous avons par la suite cherché à savoir si les lois 
de variations de la densité, observées dans le sens radial sur des 
échantillons en provenance de l'arboretum de Royat, s'appliquaient 
également aux essences indigènes pour lesquelles d'ailleurs elles peu-
vent être étudiées sur des· arbres beaucoup plus âgés. 
Des sondages ont dans ce but été réalisés sur 50 sapins pectines 
et 80 épicéas communs de la parcelle 261 de la forêt domaniale de 
Saint-Quirin, dans les Basses-Vosges, qui représente assez bien un 
peuplement typique de jeune futaie régulière mélangée sur roche-
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..mère gréseuse ; la méthode expérimentale utilisée est identique à 
celle qui a été mise au point pour les exotiques de Royat, c'est-à-
dire que les carottes sont découpées 2 cernes par 2 cernes, tous 
les cernes de même numéro placés dans un sachet grillagé en ma-
tière plastique et tous les. sachets portés ensemble à l'état de satura-
tion maximum, puis à l'état anhydre. Les densités moyennes des di-
vers cernes sont déterminées directement par calcul à partir des 
poids maximums et des poids anhydres ainsi obtenus. 
Enfin, de nouvelles recherches sur les variations de la densité 2 
cernes par 2 cernes ont été entreprises sur différentes essences pro-
venant de l'arboretum de Pézanin, à savoir 3 essences déjà étu-
diées à Royat (douglas, grandis et Nordmann) et 2 essences nou-
velles : le pin Weymouth et le Thuya plicata. 
L'ensemble des résultats obtenus est consigné sur le tableau n° 1 
où sont également rappelés; aux fins de comparaison, ceux déjà pu-
bliés concernant les arbres de Royat, en éliminant cependant un 
certain nombre d'essences pour lesquelles l'échantillonnage était in-
suffisant ou le 'nombre de cernes à hauteur d'homme trop faible. 
En outre, partant des densités 2 cernes par 2 cernes et des lar-
geurs des divers accroissements annuels successifs, ont été calcu-
lées pour les essences exotiques les plus importantes, les densités 
moyennes à hauteur d'homme jusqu'aux cernes de rang η qui sont 
en quelque sorte des densités moyennes pondérées par la surface 
occupée par chaque cerne. Les courbes obtenues présentent l'avan-
tage d'amortir les variations qui peuvent se produire accidentelle-
ment dans la densité des cernes pris individuellement. Ces cour-
bes, dont la lecture est ainsi facilitée, font l'objet des figures n° 2 
et 3. 
Les observations et commentaireà suivants peuvent être faits : 
— Dans les essais effectués sur des arbres provenant d'arbore-
tüms, les échantillons sont prélevés au hasard parmi des individus 
qui ont été plantés la même année ; la plupart d'entre eux ont donc 
le même nombre d'accroissements annuels à hauteur d'homme et, 
par suite, les cernes produits une année déterminée occupent le 
même rang dans une numérotation faite à partir de la moelle; il 
en résulte que les circonstances climatiques exercent sur leur den-
sité une influence qui peut, dans certains cas, arriver à masquer en 
partie celle qui est due à Tage du cerne, d'où les irrégularités qui 
apparaissent dans les courbes représentatives. 
— Cette réserve étant faite, on peut constater que pour toutes les 
essences et provenances, la densité commence par décroître puis 
augmente d'une façon généralement assez progressive avec cepen-
dant, à un âge plus ou moins avancé, un accroissement plus bru-
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tal d'un cerne au suivant qui marque précisément la limite entre le 
bois juvénile et le bois adulte. 
— Seule exception à cette règle, le Thuya plicata, pour lequel 
la densité décroît au moins jusqu'à 20 ans sans pour autant mar-
quer par la suite un redressement particulièrement vigoureux; une 
proportion relativement élevée d'arbres de lisière mal élagués, à 
fort pourcentage de bois juvénile, explique sans doute l'anomalie 
constatée pour cette essence, dont l'échantillonnage était au reste 
par trop restreint. 
— Les variations, de densité relevées pour les· résineux indigè-
nes sont assez semblables à celles que présentent les exotiques, à la 
différence près que pour le sapin, la limite du bois juvénile est assez 
nette (entre les cernes 11 - 12 et 13 - 14) alors que pour l'épicéa, 
la montée en densité est au contraire très progressive. Pour ces 
deux essences, cette augmentation se poursuit jusqu'au cerne 60 et 
même au delà si l'on s'en rapporte aux résultats obtenus avec d'au-
tres échantillons de même provenance sur lesquels· les variations de 
la densité ont été étudiées par tranches de 20 cernes. 
Variations infra-densité 
Cernes 1 à 20 
— 21 à 40 
— 41 à 60 
— 61 à 80 
— Bien que les études de variabilité infra-spécifiques sortent 
du cadre du présent travail, on ne peut pas ne pas relever les diffé-
rences technologiques considérables qui existent entre les placettes 
de douglas de Royat et de Pézanin. Malgré une assez grande simi-
litude de ces deux stations au point de vue sol (roche-mère grani-
tique) et climat (températures moyennes respectives de 8° et 8°75, 
pluviosité moyenne de 856 mm et 887 mm), malgré une densité 
du peuplement plus élevée à Royat (1 184 tiges par hectare contre 
692), et bien que la largeur moyenne des cernes pour les 20 pre-
mières années soit très nettement supérieure à Pézanin (5,37 mm 
contre 3,93), la densité du bois dans cette dernière station est tou-
jours considérablement plus élevée que celle des arbres de Royat, 
les densités moyennes pour les 20 premières années étant respec-
tivement de 483 et 432; en outre, la limite du bois juvénile y est 
plus précoce (8 ans contre 10 ou 12 ans). On peut regretter inci-
TABLEAU 2 
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demment que les provenances de ces deux placeaux ne soient pas 
connues d'une façon précise car seules des différences profondes 
entre les patrimoines héréditaires sont susceptibles d'expliquer une 
aussi grande divergence entre les plans ligneux à l'intérieur d'une 
même espèce, divergence qu'on ne retrouve ni pour les Grandis, 
ni pour les Nordmann de Royat d'une part et de Pézanin d'autre 
part, ce qui tend à confirmer la similitude des conditions écolo-
giques de ces deux stations·. 
412 — Etude individuelle des variations de densités 
cerne par cerne. 
On vient de voir que, dans presque tous les essais auxquels nous 
avons pu procéder, la densité est relativement élevée à proximité 
immédiate de la moelle, qu'elle diminue par la suite et passe par un 
minimum avant d'augmenter à nouveau. 
Sans doute les fortes teneurs en résine que l'on trouve dans les 
cernes centraux peuvent-elles rendre compte dans une certaine me-
sure de cet état de choses ; elles ne sauraient cependant fournir une 
explication suffisante car le même phénomène peut être observé 
pour les essences non résineuses, pour les abies notamment. 
Cependant, si cette diminution initiale de la densité présente un 
intérêt pratique assez limité (en raison de la faible surface qu'ils 
occupent, la densité des cernes centraux n'influe guère sur la den-
sité moyenne à hauteur d'homme lorsque l'arbre arrive à exploi-
tabilité), son intérêt au point de vue recherche est par contre consi-
dérable, car les spécialistes de la physiologie de l'arbre auront à en 
tenir compte dans la mise au point définitive des théories relatives 
à la formation du bois juvénile. 
Or, dans la quasi totalité des publications de langue anglaise se 
rapportant à cette question, il n'est fait mention que de la pré-
sence au voisinage de la moelle de cernes à faible densité, puis de 
l'élévation de celle-ci à travers les accroissements annuels successifs 
(voir notamment PAUL (13), GOGGANS (14), JEFFERS (15), M I T -
CHELL et W H E E L E R (16), W E L W O O D et S M I T H (17), DADSWELL et 
N I C H O L L S (18). 
Deux seulement parmi les nombreuses études consultées men-
tionnent une décroissance initiale de la densité, à savoir celle du 
Forest Products Research Laboratory sur pinus contorta (19) et 
celle de N I C H O L L S et DADSWELL (20) sur pinus radiata. 
Cet état de choses nous a amenés à procéder à une vérification 
minutieuse des résultats obtenus jusqu'ici en calculant sur 6 carottes 
de douglas les densités des divers cernes successifs par plusieurs 
méthodes différentes, les cernes 1 et 2 étant seuls étudiés globale-
ment en raison de la difficulté qu'il y a à les séparer matérielle-
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ment suivant une limite qui est constituée par une surface cylin-
drique de très faible rayon de courbure. 
Si l'échantillonnage utilisé peut paraître assez faible, et il Test 
assurément, la raison en est que la manipulation de petits fragments 
de bois d'un volume de l'ordre de quelques centaines de mm3 et 
d'un poids de quelques cg seulement est extrêmement délicate, qu'elle 
exige à la fois beaucoup de soin et de nombreuses répétitions pour 
chaque mesure, en sorte que l'analyse d'un plus grand nombre de 
carottes eût nécessité des moyens en personnel hors de proportion 
avec ceux dont dispose actuellement le laboratoire. 
Pour éliminer toute possibilité d'erreur tenant au procédé de dé-
termination utilisé, 4 méthodes différentes ont été employées pour 
calculer la densité des divers cernes successifs (il s'agit dans tous 
les cas d'infra-densité, rapport du poids anhydre au volume satu-
ré): 
— la méthode de la saturation maximum déjà décrite (12), 
— la détermination directe du volume saturé au picnomètre, 
— la détermination directe du volume saturé au voluménomètre 
à mercure, 
— la méthode basée sur la détermination de la densité optique sur 
clichés radiographiques qui a également fait l'objet d'une publica-
tion antérieure (21) et dans laquelle la densité moyenne de chaque 
cerne est déterminée par planimetrie à partir de la courbe densito-
métrique de l'échantillon. 
Les résultats obtenus (moyenne de 6 carottes) font l'objet de la 
figure n° 4 sur laquelle on peut observer une concordance d'ensem-
ble entre les 4 méthodes assez satisfaisante qui confirme que l'on a 
bien, en partant de la moelle, quel que soit le procédé de détermina-
tion utilisé, une baisse modérée de la densité suivie d'une remontée 
assez brutale qui, pour les échantillons étudiés, commence au cerne 
n° 9. 
Un certain nombre de divergences doivent cependant recevoir 
une explication : 
— D'une façon générale, les résultats obtenus par la méthode 
de saturation maximum et par celle du picnomètre sont extrême-
ment voisins, alors que l'emploi du voluménomètre à mercure con-
duit à des chiffres de densité légèrement plus faibles. La raison en 
est que la séparation des cernes ne se fait pas toujours suivant 
des surfaces planes, et que, par suite de phénomènes de tension 
superficielle, des bulles d'air restent souvent emprisonnées dans les 
aspérités qui se produisent; le volume saturé se trouve forcé et 
l'erreur relative est, bien entendu d'autant plus importante que la 
taille des échantillons est plus petite. 
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Une différence sensible peut être relevée pour les tout pre-
miers cernes entre la méthode de densitométrie optique et les 3 
autres méthodes; nous n'avons pas trouvé d'explication valable à 
cet état de choses, mais le moins que l'on puisse dire, c'est que 
l'analyse densitométrique n'infirme pas les résultats trouvés par 
ailleurs en ce qui concerne la décroissance initiale de la densité, 
bien au contraire. 
— Dans les accroissements ultérieurs, la concordance entre la 
méthode optique et les autres est en général très bonne; les quel-
ques exceptions que l'on peut relever tiennent au fait que la sépara-
tion des cernes ne se produit pas toujours exactement à la limite 
des accroissements annuels; une fraction minime du bois de prin-
temps de l'année suivante reste accolée quelquefois au cerne de l'an-
née étudiée, ce qui fausse quelque peu la densité moyenne, alors 
qu'au contraire, l'analyse des clichés radiographiques se fait avec 
une précision qui est d'un dixième de mm au grossissement 4 et 
peut facilement être encore améliorée en utilisant d'autres grossisse-
ments. 
— Dans les 4 méthodes utilisées, une baisse très nette de la den-
sité se produit au niveau du cerne 23 ; elle tient à ce que pour 4 
échantillons sur 6, ce cerne correspond à l'année 1949, année qui 
fut caractérisée par une grande sécheresse, notamment durant les 
mois de juin, juillet et août, qui s'est traduite sur le plan ligneux 
par une faible production de bois d'été. 
413 — Variations de densité à Vintérieur des cernes et texture. 
L'analyse densitométrique donne naturellement beaucoup plus de 
renseignements que la seule détermination de la densité moyenne 
d'un cerne ; elle permet notamment de calculer très facilement la 
texture, de suivre les variations de la densité à l'intérieur d'un 
même accroissement annuel et aussi de connaître la façon dont 
évoluent avec l'âge les densités propres du bois d'été et du bois de 
printemps. 
Le profil densitométrique d'un des échantillons de douglas étu-
diés fait l'objet de la figure 5 sur laquelle on peut observer, comme 
d'ailleurs sur tous les profils analogues réalisés, une baisse initiale 
de la densité qui affecte surtout celle du bois de printemps, puis 
une remontée ultérieure dans laquelle sont impliqués à la fois le 
bois initial et le-bois final, remontée qui précède la réduction de la 
largeur des cernes et est donc indépendante d'elle. On peut égale-
ment constater que la montée en densité à l'intérieur des cernes 
annuels est beaucoup plus progressive dans le bois juvénile que dans 
le bois adulte. 
Les textures ont été mesurées pour chaque courbe densitomé-
trique sur une parallèle à Taxe des abscisses tracée en un point 
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dont la densité correspond à celle de la limite du bois d'été et du 
bois de printemps, suivant la définition de MORK. 
Les chiffres moyens trouvés sont les suivants : 
TABLEAU 3 



















































La courbe représentative de ces variations de texture, suivant 
l'âge du cerne, est reportée sur la figure n° 4, ce qui permet d'ob-
server un certain parallélisme avec les courbes de densité ; si la 
similitude n'est pas meilleure, la raison en est bien entendu que la 
limite du bois de printemps suivant la définition de MORK est une 
limite statique, ne tenant aucun compte par exemple de la conca-
vité ou de la convexité de la courbe qui, cependant, influe con-
sidérablement sur la densité moyenne. 
On peut être étonné de la très forte texture du cerne 1 et à un 
moindre degré du cerne 2 ; elle tient au fait que pour 3 échantillons 
sur 6, on a obtenu toujours suivant la définition de MORK, 100 % 
de bois d'été, cette proportion se retrouvant même pour le cerne 2 
sur l'un des échantillons. 
Cette constatation étant assez surprenante, une vérification ana-
tomique a été faite sur coupes microscopiques. Sur les planches VI 
à IX sont regroupées un certain nombre de microphotographies sur 
lesquelles on peut faire les observations suivantes: 
— Il n'y a effectivement dans le cerne 1, sauf exception raris-
sime, que des trachéides· dont la largeur du lumen est inférieure ou 
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PLANCHE VI 
Cerne n° 1 de Douglas à G X 100. 
Noter l'irrégularité de forme des trachéides, leurs faibles dimensions, l'épais-
seur de leur membrane y compris dans le bois initial, d'où une densité élevée. 
mmt$*m0$0ty*&tt 
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Limite de cerne dans le bois juvénile, les membranes sont relativement 
minces surtout à la fin de la végétation. G: 100 χ . 
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PLANCHE VII 
Limite de cerne dans le bois adulte; les membranes sont beaucoup plus 
épaisses, notamment dans le bois d'été. G: 100 χ . 
Autre cerne n° 1 de Douglas. G: 70 X. 
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Positif d'après radiographie de 6 carottes de Douglas étudiées au para-
graphe 412. 
Dans les premiers cernes, le bois initial est plus foncé donc plus dense 
et le bois final plus clair que dans les cernes du bois adulte. 
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P L A N C H E IX 
Bois initial du cerne 1 caractérisé par les faibles dimensions des lumens 
par rapport aux membranes et l'irrégularité de forme des trachéides. G; 450 χ , 
Exemple de désorganisation cellulaire dans le bois juvénile. G: 110 χ . 
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égale au double de l'épaisseur de la membrane commune entre les 
cavités cellulaires voisines. 
— Les fibres des tout premiers accroissements annuels sont ca-
ractérisées à la fois par leur petite taille aussi bien dans le sens 
radial que tangentiel, et par des membranes relativement épaisses, 
même au début de la saison de végétation. 
— Elles se distinguent également par des formes et des dimen-
sions ir régulières qui contrastent avec la belle harmonie des tra-
chéides du bois adulte, ce qui est en tous points conforme à la théo-
rie de IABLOKOFF. 
42 — RETRAITS. 
421 — Retrait axial. 
L'étude des retraits longitudinaux a été faite par mesures micro-
métriques sur échantillons prélevés à la tarière de Pressler, suivant 
une méthode déjà, décrite (22). 
Les changements de dimensions subis parallèlement au fil du bois 
par un échantillon de 5,4 mm de diamètre étant en valeur abso-
lue extrêmement faibles, des précautions rigoureuses doivent être 
prises pour réduire au minimum les erreurs relatives susceptibles 
de se produire ; il est notamment indispensable que des repères pré-
cis soient tracés sur la carotte afin que les mesures successives de 
longueur soient faites exactement au même emplacement ; il faut 
aussi que ces emplacements soient choisis à la fin du bois d'été de 
chaque année, c'est-à-dire dans la partie la plus dure du cerne, 
pour éviter toute pénétration des touches du micromètre dans le 
bois. 
En outre, en raison du caractère minutieux de ces mesures, il 
est nécessaire d'analyser un grand nombre d'échantillons, de façon à 
intégrer les variations individuelles de rétractibilité qui sont impor-
tantes et à avoir quelque chance d'obtenir une certaine compensa-
tion entre les erreurs de mesure éventuelles. Pour cette raison, 
l'étude de la rétractibilité axiale n'a pu être menée à bien que sur 
trois lots, à savoir : les Grandis, le Pin Weymouth de Pézanin et 
un lot de Douglas provenant d'une placette de la Section de Sylvi-
culture et Production, située en forêt de Saint-Just d'Avray (Rhô-
ne). 
Les résultats obtenus sont condensés dans le tableau n° 4 ci-
après : 
On peut faire les observations suivantes : 
a) Abies Grandis: c'est l'essence pour laquelle le bois juvénile 
paraît le plus nettement délimité puisqu'une brusque diminution du 
retrait longitudinal se produit après le cerne 16, c'est-à-dire à l'en-
droit précis où une nette augmentation de la densité a été observée. 
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b) Pin Weymouth: Les variations du retrait axial sont en pre-
mière analyse assez semblables à celles du Grandis, puisque Ton 
observe un retrait important à proximité de la moelle, et une dimi-
nution plus ou moins régulière par la suite, avec cependant une 
remontée assez inattendue aux environs du cerne 20. 




Ile traits en °/o 
entre les états : 
Cernes : 
1 et 2 
3 et 4 
5 et 6 
7 et θ 
9 et 10 
11 et 12 
13 et 14 
15 et 16 
17 et 18 
19 et 20 
21 et 22 
23 et 24 
25 et ¿o 
27 et 28 
29 et 30 



























































































Variations du retrait axial. 
il faut cependant reconnaître qu'il existe un décalage important 
entre le moment où se produit la baisse la plus sensible de la ré-
tractibilité axiale, qui se situe après le cerne 8, et celui où le gra-
dient d'augmentation de la densité est le plus élevé, c'est-à-dire en-
tre les cernes 15-16 et 17-18. En fait, dès le cerne 8, le retrait 
#xial devient suffisamment faible pour n'entraîner aucun défaut 
technologique grave; les utilisations les plus nobles du Pin Wey-
mouth reposant sur son excellente stabilité dimensionnelle, on peut 
donc considérer que les variations de la densité, qui reste d'ailleurs 
LE BOIS JUVENILE DES CONIFERES 497 
toujours très faible, importent peu et placer en conséquence la li-
mite du bois juvénile en ne tenant compte que de la rétractibilité, 
c'est-à-dire après le cerne 8. 
c) Douglas: L'évolution de la rétractibilité axiale entre les états 
saturé et anhydre est assez déconcertante puisqu'on ne retrouve du 
schéma habituel que la très forte rétractibilité des cernes 1 et 2, 
suivie d'une série d'alternances de retraits élevés et de retraits plus 
faibles sans qu'une baisse vraiment caractérisée se manifeste, et ce, 
jusqu'au cerne 32. 
Cette constatation nous a amenés à procéder à une nouvelle dé-
termination du retrait axial entre les états saturé et sec à l'air d'une 
part, sec à l'air et anhydre d'autre part. Les résultats de cette véri-
fication figurent sur le tableau n° 4, où l'on peut observer que, mis à 
part les tout premiers cernes, le retrait entre les états saturé et sec 
à l'air diminue et celui entre les états sec à l'air et anhydre aug-
mente avec le numéro du cerne. On peut également noter que, si 
l'on s'en tient au 1er, qui seul importe dans la pratique, une baisse 
très sensible se produit après le cerne 14, c'est-à-dire à proximité 
immédiate de l'endroit où la densité du bois augmente d'une façon 
brutale pour cette provenance (tableau 1). 
Il est possible que la présence d'épaississements spirales le long 
des trachéides du bois de Douglas soit à rapprocher du compor-
tement aberrant de cette essence au point de vue rétractibilité axiale, 
comportement dont au reste aucune explication valable ne peut être 
donnée en l'état actuel de nos connaissances. 
422 — Retraits radiaux et tangentiels. 
Après avoir déterminé, grâce aux variations de la densité, de la 
texture et du retrait, la limite entre le bois juvénile et le bois adulte, 
il nous a paru intéressant d'étudier globalement les retraits ra-
diaux et tangentiels de chacun d'eux. Ceci a été fait pour 3 lots 
d'essences diverses: les Grandis, les Douglas et les Weymouth de 
Pézanin. Les moyennes observées étant assez différentes, nous avons 
procédé sur les pourcentages de retrait eux-mêmes à des tests de 
comparaison de moyennes pour voir si les unes étaient significa-
tivement supérieures ou inférieures aux autres. 
Cette première approche du problème ayant donné des résultats 
encourageants, nous avons sollicité le concours du Bureau de Bio-
métrie du Centre National de Recherches Forestières qui a pro-
cédé à des analyses de \^ariances portant non plus sur les pourcen-
tages eux-mêmes .qui, dans l'ensemble, étaient faibles, mais sur leurs 
transformées Arc sin. y %. Les pourcentages moyens de retrait 
sont consignés dans le tableau n° 5 qui indique en outre par les 
signes conventionnels si les différences entre bois juvénile et bois 
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adulte sont significatives au seuil de 1 %, 5 %, ou ne sont pas si-
gnificatives (Les tableaux d'analyse de variances eux-mêmes sont 
reportés en annexe). 
On voit qu'effectivement le bois adulte a des retraits aussi bien 
radiaux que tangentiels très significativement supérieurs au bois ju-
vénile, pour Y Abies Grandis et le Pseudotsuga douglasii. Ces diffé-
rences apparaissent particulièrement lorsqu'on étudie les retraits soit 
entre les états saturé et sec à l'air, soit entre les états saturé et 
anhydre, c'est-à-dire lorsqu'on a affaire à des pourcentages moyens 
relativement élevés. En ce qui concerne les retraits entre les états 
sec à l'air et anhydre, les différences trouvées sont généralement 
de même signe que pour les autres retraits, mais partant de pour-
centages moyens très faibles, il est possible que des erreurs de me-
sure aient atténué l'ampleur de la variabilité étudiée. 
En ce qui concerne le pin Weymouth, on ne trouve aucune diffé-
rence significative au seuil de 1 %, ce qui tient sans doute au petit 
nombre d'échantillons étudiés et à la faible rétractibilité d'ensemble 
de cette essence. 
Il apparaît donc au vu des essais limités qui ont pu être menés 
à bien que, si le bois juvénile est doté d'une forte rétractibilité axia-
le, il jouit par contre d'une meilleure stabilité dimensionnelle que 
le bois adulte dans les sens radiaux et tangentiels. Cette caractéris-
tique présente le plus souvent un intérêt pratique très limité mais 
il est des cas où il peut être intéressant d'utiliser un matériau ayant 
un retrait transversal relativement faible, par exemple pour les bois 
sculptés, lorsque les pièces que l'on a à usiner ont des dimensions 
longitudinales réduites ; dans ce cas relativement exceptionnel, le 
retrait axial importe peu et l'emploi de bois juvénile, moins dur 
que le bois adulte, peut présenter un léger avantage. 
5 — Sylviculture et production du bois juvénile 
On a vu que le bois juvénile est caractérisé par des défauts tech-
nologiques graves aussi bien comme bois de râperie (faible ren-
dement en fibres, qualités papetières médiocres) que pour la plu-
part des utilisations comme bois d'oeuvre (forte rétractibilité axiale). 
Etant donné qu'il correspond au bois formé au niveau des· bran-
ches vivantes, un sylviculteur soucieux de la qualité de sa produc-
tion peut, en agissant sur celui-ci, arriver à en restreindre consi-
dérablement l'étendue. 
Dans l'état actuel des connaissances, ce but peut être atteint de 
deux façons, se rattachant l'une à la sylviculture traditionnelle, l'au-
tre à la pratique de l'élagage artificiel. 
51 — SYLVICULTURE TRADITIONNELLE. 
Tout procédé cultural ayant pour effet d'améliorer l'élagage na-
turel entraîne ipso facto une réduction du bois juvénile; c'est no-
* 
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tamment le cas de nombreuses pratiques sylvicoles: création ou 
maintien d'un sous-étage, plantations denses, éclaircies modérées et 
progressives, qui, bien qu'ayant été conçues dans une toute autre 
optique, par exemple pour maintenir le sol en bon état, pour ré-
duire l'importance des nœuds ou même dans l'espoir peut-être fal-
lacieux d'améliorer la croissance en hauteur, concourent toutes à 
limiter le nombre de cernes centraux de caractéristiques technolo-
giques défectueuses. Il n'est pas étonnant dans ces conditions que 
les inconvénients du bois juvénile soient pendant longtemps passés 
inaperçus en Europe continentale où de telles pratiques sont d'utili-
sation courante. 
De même, peut-on observer que les Forestiers américains n'ont 
perçu toute l'acuité du problème que lorsqu'ils ont commencé à 
exploiter les bois dits de deuxième génération dont beaucoup avaient 
fait l'objet d'une sylviculture intensive, l'importance du bois juvé-
nile étant au contraire minime dans les peuplements de forêts vier-
ges exploitées antérieurement, où l'élagage naturel se produisait 
vraisemblablement d'une façon tout à fait satisfaisante. 
Il est d'ailleurs extrêmement intéressant d'observer l'évolution 
qui s'est produite dans l'opinion des Forestiers américains au su-
jet de la sylviculture traditionnelle telle qu'elle est pratiquée en 
Europe et nous ne pouvons mieux faire à ce sujet que de rappor-
ter ici un extrait d'une étude récemment publiée par le grand spé-
cialiste des problèmes de qualité du bois aux Etats-Unis PAUL (23): 
« La formation de bois juvénile en quantité telle que des phé-
« nomènes de gauchissement soient à craindre clans des sciages 
« n'est pas une caractéristique normale de croissance de l'arbre 
(( (dans les forêts naturelles il n'en est pas ainsi). 
« Au contraire, le Forestier a la possibilité, grâce à l'application 
« de principes sylvicoles appropriés, d'aménager et de régénérer une 
« forêt de telle façon que la production de bois juvénile soit né-
« gligeable. Malheureusement, ceci nécessite un système d'aména-
« gement différent de ceux qui sont actuellement en vigueur. 
« Depuis· de nombreuses années, les techniques sylvicoles d'Eu-
(( rope continentale ont été élaborées de façon telle que le bois 
« juvénile est pratiquement absent ou à tout le moins n'est produit 
« qu'en très faible quantité. Ces pratiques culturales tendent à as-
« surer la régénération des peuplements par plusieurs coupes par-
ie tielles successives, s'étendant quelquefois sur plus de 50 ou 60 ans 
« ou par des plantations à très forte densité... La réduction du 
« bois juvénile doit être considérée comme un problème important 
« si nous voulons obtenir des arbres aptes à d'autres utilisations 
« ou à des utilisations plus rémunératrices que la seule production 
« de fibres, et si nous souhaitons ne pas être obligés à éliminer de 
« nos sciages le bois juvénile comme cela se fait avec Pinus radiata, 
« en Nouvelle-Zélande. 
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(( Le bois juvénile ne pousse que trop facilement et tout l'art du 
« sylviculteur doit tendre à le supprimer ou à le réduire à des pro-
« portions négligeables. » 
52 — E L A G A G E ARTIFICIEL. 
Pendant longtemps, l'élagage artificiel a surtout été considéré 
comme un moyen de supprimer les noeuds sans qu'il soit question de 
chercher à modifier l'équilibre physiologique de l'arbre. Il portait 
alors essentiellement sur des branches mortes et son aspect tech-
nique et économique a fait l'objet de nombreuses publications (24 
et 25). 
Or, la tendance actuelle en matière de reboisement est de réduire 
le nombre de plants à l'hectare, ce qui a pour effet d'augmenter 
considérablement le développement des houppiers et, par voie de 
conséquence, la production de bois juvénile ; cette évolution qui se 
produit en sens contraire de celle qui se fait jour aux Etats-Unis 
est sans doute justifiée par une certaine pénurie de main-d'œuvre, 
mais elle devrait avoir obligatoirement pour corollaire la réalisa-
tion d'un élagage artificiel précoce et sévère de branches vivantes, 
seul susceptible, tout en réduisant la partie noueuse du tronc, de 
limiter la production d'un bois à forte rétractibilité axiale et à fai-
ble densité. 
Bien que l'expérience de MARTS soit restée jusqu'ici unique en 
son genre, ses résultats concordent suffisamment avec la théorie 
hormonale d'une part, et avec d'innombrables constatations relatives 
à la corrélation entre importance du houppier et production du bois 
juvénile d'autre part, pour que l'influence de l'élagage de bran-
ches vivantes sur la formation du bois adulte soit considérée comme 
un fait acquis. 
De nombreux problèmes restent à résoudre en la matière et no-
tamment la détermination du seuil à partir duquel la perte de pro-
duction consécutive à la réduction de la surface foliaire risque de 
réduire à néant le bénéfice escompté à la fois de la suppression des 
nœuds et de la diminution en importance du bois juvénile. 
Il y a lieu cependant de se garder de toute idée préconçue à ce 
sujet et bien que l'élagage artificiel lui-même sorte du cadre du 
présent travail, nous pensons devoir rappeler que les publications 
étrangères déjà consacrées à ce problème (voir notamment la re-
marquable étude de HENMAN, 26) font généralement état d'un seuil 
de 25 % (rapport de la longueur élaguée artificiellement à la lon-
gueur totale de la cime) au-dessous duquel on ne constate aucune 
diminution de la croissance en hauteur et une réduction de l'accrois-
sement en diamètre de seulement 1%. Qui plus est, le développe-
ment accru des arbres non élagués compensant dans une certaine 
mesure la perte subie sur les arbres élagués, MOLLER (27) a pu 
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montrer que même avec une intensité d'élagage de 33 %, la dimi-
tion de la production volumétrique totale d'un peuplement tombait 
au-dessous de 1 % ! 
Conclusion 
A l'heure où se développent en France certaines tendances à 
opposer sylviculture traditionnelle et ligniculture accélérée, il nous 
a paru nécessaire de soulever l'important problème du bois juvénile. 
Il s'agit, on l'a vu, d'un problème dont l'acuité n'est apparue qu'à 
une époque relativement récente en sorte que nombre de ses impli-
cations n'ont pu encore faire l'objet d'études approfondies. Nous 
avons jugé utile de compléter les renseignements bibliographiques 
que nous avons pu recueillir à ce sujet par les résultats d'obser-
vations faites au Laboratoire de Technologie de l'Ecole Nationale 
des Eaux et Forêts, bien que ceux-ci soient incomplets et provi-
soires, d'une part parce que nous avons eu la possibilité de pré-
ciser certaines caractéristiques du bois juvénile qui présentent un 
certain intérêt théorique, d'autre part et surtout pour montrer que 
les résineux'exotiques cultivés en France, aussi bien que le essences 
indigènes, se comportaient dans ce domaine exactement comme les 
Pins américains sur lesquels les premières recherches avaient été 
entreprises. 
Notre intention, en publiant cette étude, n'est pas de prendre parti 
pour ou contre les méthodes de ligniculture accélérée, mais de mon-
trer que le propriétaire forestier, quel qu'il soit, doit au départ se 
fixer un objectif précis : production de bois à fibres, production de 
bois d'œnvre de qualité courante ou de qualité supérieure, et choisir 
ses procédés culturaux en fonction de cet objectif; optant pour les 
méthodes de ligniculture accélérée, il doit savoir que, si elles pro-
curent des avantages indéniables (forte production apparente en 
m3), elles ne sont pas sans présenter certains inconvénients dont le 
plus grave est la formation d'un bois juvénile très important, et 
il doit par suite envisager dès le départ, dans ses prévisions de 
dépenses, des opérations d'élagage artificiel à la fois intensives et 
répétées pour en restreindre au maximum l'étendue. 
Cette pratique systématique de l'élagage artificiel est donc bien, 
plus que jamais, un des impératifs de « l'arboriculture forestière » 
ainsi que le signalait d'ailleurs, et pour de toutes autres raisons, 
M A R I O N dans son étude consacrée à la production accélérée de bois 
pour l'industrie des pâtes (28). 
Mais de nombreuses recherches doivent encore être entreprises 
dans ce domaine : nombre de verticilles à enlever à chaque passage 
(qui doit résulter d'un compromis entre le désir d'améliorer la qua-
lité du bois et la crainte d'une éventuelle baisse de production), pé-
riodicité et époque des interventions, outillage à utiliser, contrôle de 
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la cicatrisation, et surtout interaction entre élagage artificiel et 
limitation du bois juvénile pour les diverses essences ou provenan-
ces en fonction des conditions de station ou de traitement. 
Le problème est donc vaste et il n'est par suite guère étonnant 
que la cinquième Conférence internationale sur la Technologie du 
Bois qui s'est déroulée à Madison en septembre 1963 ait retenu 
le problème du bois juvénile parmi ceux qu'il convient d'étudier 
en priorité au cours des prochaines années. 
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